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Kurze Einordnung:  

Am Kepler Gymnasium Ulm bauen unsere Schülerinnen und Schüler im Rahmen des Unterrichts im Fach 

NwT (Naturwissenschaft und Technik) der Klassenstufe 10 und ab nächstem Schuljahr auch in der 

Kursstufe selbständig einen selbstfahrenden Roboter, der in der Lage ist auf seine Umgebung zu regieren, 

d.h. anderen Verkehrsteilnehmern auszuweichen und sich gleichzeitig per Licht- und/oder Tonsignalen 

bemerkbar zu machen. Ein zukünftiges Ziel ist es die Drehzahl der Motoren so zu regeln, dass eine 

wirkliche „geradeaus-Fahrt“ möglich ist sowie eine Kommunikation der Fahrzeuge über ein selbst 

gelötetes IR-Modul entweder mit einer Fernsteuerung und mit anderen Fahrzeugen zu ermöglichen. Als 

Chassis stehen den Schülerinnen und Schülern grundsätzlich drei Varianten zur Verfügung (2-, 3- oder 4-

Rad-Chassis), sie können sich grundsätzlich aber auch ein eigenes Chassis entwerfen. Zudem designen 

unsere Schülerinnen und Schüler eine funktionale und optisch ihrem Projekt entsprechende Karosserie. 

Eine CAD-Skizze ist dabei verpflichtend, die Umsetzung des Prototyps kann aber entweder mit 3D-Druck 

oder auch mit Holz, Blech oder Pappe etc. umgesetzt werden. Hierbei sind der Kreativität unserer 

Schülerinnen und Schüler keine Grenzen gesetzt.  

Insgesamt betreuen wir (zwei Lehrkräfte und eine wissenschaftliche Hilfskraft) dabei etwa 30 

Schülerinnen und Schüler, die ihr Projekt jeweils in Zweiergruppen umsetzen und für die Planung 

inklusive der Umsetzung des Projekts etwa 40 Schulstunden (entspricht etwa 3 Monaten) Zeit haben. Als 

Vorkenntnisse haben sich unsere Schülerinnen und Schüler grundlegende Kenntnisse der Arduino-

Programmierung in leistungshomogenen Zweierteams erarbeitet. Diese vorangestellte 

Qualifizierungsphase umfasst etwa 20-30 Schulstunden (ca. sechs bis acht Schulwochen) und beinhaltet 

neben dem Arduino-Kurs auch eine Einführung in die Elektrotechnik, einen Einführungskurs in CAD und 

eine Einführung in die dynamische Projektorganisation mit Scrum (Vortrag über 90min von einem 

Scrummaster inklusive Übungen).   

Den Abschluss des Projekts bildet zum einen die Abgabe einer Dokumentation des Projektverlaufs inkl. 

Dokumentation der einzelnen Entwicklungs- und Umsetzungsschritte mit Skizzen, Schaltplänen, 

Programmcodes, Fotos und Videos sowie eine etwa fünf bis zehnminütige Präsentation und ein etwa ein- 

bis zweiminütiger Produktpräsentationsfilm. Die Präsentation sowie der Film werden im Rahmen einer 

feierlichen Abschlusspräsentation vor der NwT-Gruppe, unseren Kooperationspartnern aus der 

Wirtschaft, von der Universität Ulm und der Technischen Hochschule Ulm sowie interessierten Eltern 

und unserer Schulleitung vorgestellt.  
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Detailliertere Informationen zur Umsetzung des Projekts:  

Qualifizierungsphase:  

Die Schülerinnen und Schüler starten in dieses Projekt ohne weitere 

Vorkenntnisse in den Bereichen Elektronik und ohne 

Programmierkenntnisse oder sonstige Vorkenntnisse im Umgang mit 

Mikrocontrollern. Die Schülerinnen und Schüler teilen sich zunächst 

selbständig in leistungshomogene Zweier- oder Dreierteams ein und 

durchlaufen in ihrem Team selbständig, aber selbstverständlich mit 

Unterstützung der Lehrkraft, einen Kurs, der sie in die Welt der 

Mikrocontroller und der Programmierung von Mikrocontrollern 

einführt. Diese erste Qualifizierungsphase dauert etwa sechs bis acht 

Wochen und beinhaltet neben dem Programmierkurs auch weitere 

Inhalte in den Bereichen Halbleiterbauelemente und Elektronik. Als 

Programmierkurs verwenden wir dabei den Lernbaustein „Einführung 

in den Mikrocontroller Arduino- der Arduino als Steuerzentrale“ 

(http://arduino1.nwt.schule/) und je nach Gruppe auch „Messen und 

Steuern mit dem Mikrocontroller“ (Arduino 2). Allerdings ist zu 

beachten, dass diese Materialien nicht mehr hundertprozentig auf die 

neueste Arduino-IDE passen. Sie können aber noch immer verwendet 

werden. Zudem gibt es eine Lehrkräfte-Version, die die Lösungen aller 

Aufgaben beinhaltet. Auch die Lernbausteine zu „Elektrik 1“, „Elektrik 

2“, „Elektrik 3“ sowie „Schaltungen 1“, „Schaltungen 2“ und 

„Schaltungen 3“ haben sich für uns in der Qualifizierungsphase sehr 

bewährt.  

Weitere aus unserer Sicht interessante und gute Materialien zur 

Programmierung des Mikrocontrollers inklusive Schaltpläne und 

Beispielcodes finden sich in den Tutorials der Plattform 

www.funduino.de. Im zugehörigen Onlineshop 

www.funduinoshop.com (sehr guter Service und sehr gute Beratung) 

können die Anleitungen auch als Heft sowie auch entsprechende 

Bauteile etc. gekauft werden.  

http://www.funduinoshop.com/
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Auch die Qualifizierung bzgl. der Projektorganisation mit Scrum lässt 

sich gut mithilfe des Lernbausteins „Projektorganisation“ vermitteln.  

 

Für die Einführung in CAD eignet sich ebenfalls der entsprechende 

Lernbaustein. Dieser existiert sowohl für Fusion360 als auch für 

Onshape. 

Der Vorteil der Lernbausteine ist, dass dort zusätzliche Präsentationen, 

weiterführende Links sowie Materiallisten zur Verfügung gestellt 

werden.  

Eine gute, spielerische Einführung in CAD (Tutorials 

auf Englisch!) sowie eine erste Simulationssoftware für Schaltungen mit dem Arduino 

ermöglicht die Seite www.tinkercad.com. Hier können Lehrkräfte beispielsweise 

kostenlos Accounts für ihre Klasse anlegen oder Schülerinnen und Schüler können 

sich dort selbst kostenfrei registrieren.  

 

Projektphase: 

Nach dieser ersten Qualifizierungsphase beginnt für die Schülerinnen 

und Schüler die eigentliche viermonatige Projektphase, in der sie ihren 

Fahrroboter selbst konzipieren und bauen. Den Schülerinnen und 

Schülern stehen zunächst drei verschiedene Chassis zur Auswahl, ein 

zweirädriges Chassis mit zwei Verfolgerrädern, ein zweirädriges Chassis 

mit einem Verfolgerrad oder ein vierrädriges Fahrzeug. Sowohl bei der 

Wahl des Chassis, als auch der Wahl der weiteren Komponenten wie 

beispielsweise der Sensoren (Ultraschall- oder IR-Sensoren), sind die 

Teams frei und können auch eigene Ideen verwirklichen. So können die 

Teams beispielsweise auch eigene Chassis entwerfen oder auch anderer Sensoren oder sonstige 

Hardwarekomponenten verwenden. Unsere Schülerinnen und Schüler nutzen diese Freiheit auch gern 

und finden so auch immer wieder neue Lösungen und arbeiten mit neuen Materialien.  

 

http://www.tinkercad.com/
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Die Minimalanforderungen bestehen darin, dass das Fahrzeug 

selbständig fahren und anderen Verkehrsteilnehmern 

ausweichen kann sowie Aktoren (LED, Lautsprecher, …) besitzt, 

die mit den verwendeten Sensoren interagieren. Eine weitere 

Anforderung ist, dass das Fahrzeug eine Karosserie besitzt, der 

eine CAD-Skizze zugrunde liegt. Teams, die schnell 

vorankommen, haben die Möglichkeit ihre Karosserie mit einem 

3D-Drucker zu realisieren (hierbei ist eine Kooperation mit einer 

Hochschule oder die Nutzung eines makerspace beispielsweise 

in Bibliotheken hilfreich), die anderen verwirklichen ihren 

Prototyp mit anderen Materialien (Pappe, Holz, Blech, ...). Auch 

bei der Karosserie sind der Kreativität der Schülerinnen und 

Schüler keine bzw. kaum Grenzen gesetzt. Die meisten Grenzen 

ergeben sich für die Teams aus den technischen Gegebenheiten 

wie Statik, Masse, Drehmoment etc. in die sie sich dann 

„gezwungenermaßen“ freiwillig selbst einarbeiten.  
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Diese sehr freie Arbeitsweise bewirkt bei unseren Schülerinnen und Schülern eine sehr hohe 

Identifikation mit ihrem Fahrzeug und führt zu überdurchschnittlich großem Engagement für ihr Projekt 

sowie überdurchschnittlich guten Projektergebnissen.  

In der Projektphase organisieren unsere Schülerinnen und 

Schülern ihren Projektfortschritt, wie bereits erwähnt, mithilfe 

von Scrum und dokumentieren die Projektphase ausführlich. 

Neben der klassischen Ausarbeitung, den Programmcodes und 

den CAD-Skizzen sind auch die Schaltpläne sowie Foto- und 

Videodokumentationen der einzelnen Projektphasen Teil der 

Dokumentation. Zudem dokumentieren unsere Schülerinnen 

und Schüler ihr Projekt in einem kurzen Video. 

Abschließend stellen die Schülerinnen und Schüler ihr Projekt im Rahmen einer großen 

Abschlusspräsentation vor den Eltern und einer Vielzahl unserer externen Kooperationspartnern vor. 

Einige der Professoren und wissenschaftlichen Mitarbeitenden der Technischen Hochschule Ulm (THU) 

und der Universität Ulm besuchen unsere Abschlusspräsentation bereits seit einigen Jahren und sind 

jedes Jahr erneut überrascht und begeistert von den neuen innovativen Ideen unserer Schülerinnen und 

Schüler.  

Abgerundet wird dieses Projekt durch viele Exkursionen, die wir im Rahmen 

unserer engen Kooperation mit der THU und der Universität Ulm anbieten 

können. So besuchen wir beispielsweise jedes Jahr den Pitch-Wettbewerb 

der Fakultät für Medizintechnik und Mechatronik der THU, bei dem die 

Studierenden ihre Bachelorarbeiten präsentieren. An diesem Format 

orientiert sich auch die Abschlusspräsentation unserer Schülerinnen und 

Schüler.  

Zudem besuchen wir im Rahmen verschiedener 

Exkursionen mit unseren Schülerinnen und 

Schülern die verschiedenen Labore der THU in 

den Bereichen Datenkommunikationstechnik, 

Energietechnik, Regelungstechnik, 

Antriebstechnik, Medizintechnik, Mechatronik 

(Bionik, Lötlabor, gläserne Lunge, Mienensuche mit Radar, Laserlabor, 

Erstellung eines digitalen Schlosses, Solartechnik (Photovoltaik inkl. Bau einer 

Solarlampe und Dimensionierung von Solarmodulen für das Projektfahrzeug, 

…), besuchen Vorlesungen, die den Einsatz von Mikrocontrollern in der 

Datenkommunikationstechnik, ihren Einsatz in der Medizintechnik oder in 

der Regelungstechnik verdeutlichen. Auch besuchen wir die Fahrzeug-

Prüfstände der THU und das Team der Formular Student (E-Rennwagen). Des 

Weiteren erstellen unsere Schülerinnen und Schüler im Lötlabor der 

Technischen Hochschule Ulm ihr eigenes IR-Modul, testen dieses und können 

es anschließend dazu nutzen mit ihrem Fahrzeug über eine Fernbedienung zu 

kommunizieren bzw. ihr Fahrzeug mit anderen Fahrzeugen kommunizieren 

lassen. Die IR-Module haben wir bereits erstellt und auf ihre Funktionsweise getestet, der Einbau in die 

Fahrzeuge wird allerdings erst noch erfolgen. In einem weiteren Praktikum bauen unsere Schülerinnen 

und Schüler an der THU eine Solarlampe und erfahren anhand der zugehörigen Vorlesung wie sie ein 

Solarmodul für ihr Fahrzeug dimensionieren können. Weitere Kooperationsprojekte wie beispielsweise 

ein CAD-Kurs, Experimente zur Festigkeitslehre und Antriebstechnik sind momentan in Planung.  
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An der Universität Ulm kooperieren wir unter anderem mit dem 

Institut Human Factors. Dabei steht die Mensch-Maschine-

Kommunikation im Vordergrund und so erleben wir neben 

einem Serviceroboter und den Studien dazu auch die Fahrt in 

einem Fahrsimulator und die unterschiedlichen Aspekte von 

Fahrassistenzsystemen. Hinzu kommt unser Besuch bei den 

Studierenden des „Team Spatzenhirn“ der Universität Ulm, die 

ebenfalls ein autonom fahrendes Fahrzeug bauen und damit seit 

Jahren sehr erfolgreich an Wettbewerben teilnehmen. Auch dort 

sehen unsere Schülerinnen und Schülern, dass sie mit ihrem 

Projekt bereits auf einem Weg sind, der beispielsweise an der THU 

oder auch an der Universität Ulm weitergehen kann.  

Einer der großen Vorteile dieses Projekts ist, dass alle Schülerinnen 

und Schüler auf ihrem ganz eigenen Niveau und in ihrem eigenen 

Tempo arbeiten können und es bisher, d.h. in den letzten fünf Jahren, 

alle unsere Teams geschafft haben, ein gutes, funktionierendes 

Fahrzeug zu bauen. Zudem haben die Schülerinnen und Schüler die 

Möglichkeit sich auf ihrem eigenen Niveau weiter zu entwickeln, was 

nicht nur Schülerinnen und Schülern ohne Vorkenntnisse hilft, sondern 

vor allem auch Schülerinnen und Schüler mit großem Vorwissen und 

Interesse fördert und an ihre Grenzen bringt. Daher bauen viele 

unserer Schülerinnen und Schüler im Laufe dieser Projektphase eine 

„emotionale Bindung“ zu „ihrem“ Fahrzeug auf und investieren 

freiwillig sehr viel zusätzliche Zeit in dieses Projekt, um schließlich ein 

möglichst „perfekt“ fahrendes Fahrzeug zu haben.  

Da wir das Fach NwT ab dem Schuljahr 2025/26 auch in der Kursstufe 

unterrichten werden, wird dieses Projekt ab diesem Zeitpunkt das 

Abschlussprojekt unserer Kursstufenschülerinnen und – schüler im 

Basisfach NwT sein. Im Zuge dessen werden wir bzw. die Schülerinnen 

und Schüler das Projekt noch weiter in den Bereichen Antriebstechnik (Auswahl geeigneter Motoren), 

Energietechnik (Dimensionierung geeigneter Akkumulatoren bzw. Solarzellen), Regelungstechnik 

(Regelung der Motoren) sowie im Bereich Datenkommunikation (Kommunikation zwischen den 

Fahrzeugen) ausbauen. Auch an dieser Planung sind die entsprechenden Fachbereiche der THU und der 

Universität (insgesamt etwa zwanzig Professoren) sehr engagiert beteiligt, um uns bei der Umsetzung 

dieses Projekts fachlich zu unterstützen.  

Unsere LABS-for-CHIPS-Projektförderung für dieses Projekt hat unseren Schülerinnen und Schülern direkt 

bei der Umsetzung ihrer eigenen Ideen in diesem Projekt geholfen und uns einen finanziellen Spielraum 

für speziellere Anschaffungswünsche beispielsweise für die IR-Module, für weitere Chassis, Sensoren 

(Ultraschall, Abstandssensoren, Bewegungssensoren, Neigungssensoren, …), Fernbedienungen, Mini-

MP3-Player mit zugehörigen SD-Karten, Motoren, Displays, Powerbanks zur Stromversorgung, 9V-

Akkumulatoren inklusive Ladegeräten und weitere speziellere Hardwarekomponenten sowie für PLA für 

den 3D-Druck geboten.  

Ansprechpartnerinnen für dieses Projekt:   
Anita Lamprecht und Kerstin Mechelke 
(NwT-Lehrerinnen am Kepler Gymnasium Ulm) 
lp@kgu.schule-ulm.de mc@kgu.schule-ulm.de 

mailto:lp@kgu.schule-ulm.de
mailto:mc@kgu.schule-ulm.de
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Anhang 1: Beispiel einer Projektdokumentation 
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Anhang 2: Benötigte Bauteile – ein Beispiel 

Wichtig: Klassensatz der Einsteiger Kits Arduino beinhaltet bereits viele Komponenten und auch eine 

Chassis-Art: 

 

 

Benötigte Bauteile pro Gruppe mit vielen „Spielereien“ bzw. Schülerwünschen  

Ausnahmen: Sensor-Kits wurden von uns als Präsenz- und Testexemplare bestellt und nicht verbaut 
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